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Abstract of DEI 961 7632 

The device includes p-type conductivity substrate 
(1 1) in whose preset part is formed an active 
region with n-type source (12) and drain (13) 
regions and a p-type channel (14) region. 
Between the source and drain, on the substrate 
surface is formed a floating gate (1 6). The 
floating gate has a reversed, T-shaped structure, 
and a control gate (17) is located on the floating 
gate structure. Preferred the active region and 
control gate are mutually orthogonal. Between 
the substrate and floating gate extends a thin 
gate insulating film (18), permitting electron 
tunnelling. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Nichtfluchtige Speicherzelle und Verfahren zu threr Herstellung 

(§) EIne nicht fluchtige bzw. Permanentspeicherzelle enthatt 
ein Substrat (11) eines ersten Leitungstyps; einen slctiven 
Beraich (15) in einem vorbestimnnten Teil des Substrata (11) 
vom ersten Leitungstyp* wobei sich im aktiven Bereich (15) 
ein Sourcdbareich (12) und ein Drainbereich (13) eines 
zweiten Leitungetyps mit einem zwischen Source (12) und 
Drain (13) llegenden Kanalbereich (14) befinden; ein Roa- 
tlnggata (16) mit umgekehrt T-formiger Strulctur auf der 
Obarfliche des Substrats (11) zwischen Source (12) und 
Drain (13); und ein Steuergate (17) auf der OberflSche des 
Floatinggates (16), das die umgekehrt T>f5rmige StruicKur 
auiWelst Durch das so ausgebildete Floatinggate (16) ISflt 
8ieh die KapazitSt zwischen Floatinggate (16) und Steuergate 
(17) in einfacher Weise oinstellen. 




to 



Ul 



Dia folgenden Angaben sind den vom Anmsldar eingaraielitan Untariagvn •ntnommen 

BUNDESDRUCKEREI 05.07 702027/3S7 



15/23 



DE 196 17 632 Al 
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Beschreibung einen Kondensator zusammen mit dem Floatinggate 5 

und der Isolationsschicht 9. Im vorliegenden Fall wird 
Die Erfindung bezieht sich auf eine nichtfluchtige eine Schwellenspannung (Vt) in Abhangigkeit der GrO- 
Speicherzelle bzw. Permanentspeicherzelle, die bei- Be der im Floatinggate 5 gespeicherten Ladung gesteu- 
spieIsweiseeinEPROM.EEPROModereinFlash-Spei- 5 ert 

Cher sein kann. Femer bezieht sich die Erfindung auf ein Der Betrieb der konventionellen Permanentspeicher- 
Verfahren zur Herstellung einer derartigen Speicher- zelle nach den Fig. lA, IB und IC wild nachfolgend 
zelle. naherbeschrieben. 

Elektrisch programmierbare Nur-Lesespeicher In Obereinstimmung mit einem Programmier- oder 
(EPROM)^ elektrisch iSschbare und programmierbare jo Loschbetrieb der Zelle wird die Schwellenspannung des 
Nur-Lesespeicher (EEPROM) und Flash-Spcicher sind Transistors bezuglich eines oder zweier Zustande pro- 
Permanentspeicher bzw. nichtflachtige Speicher, die grammiert, und zwar abhangig von der GroBe der La- 
elektrisch programmierbar sind dung, die in das Floatinggate 5 vom Kanalbereich 3 uber 

Eine konventionelle Permanentspeicherzelle wird die dunne Gate-Isolationsschicht 8 injiziert wird Der 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. lA, IB und 15 Zustand der programmierten SchweUenspannung des 
IC naher beschriebeiL Dabei zeigt die Fig. I A eine Transistors wird dadurch ausgelesen, daB der Pegel des 
Draufsicht auf die konventionelle, nichtfluchtige Spei- Stroms gemessen wird, der durch den Transistor hin- 
cherzelle. durchflieBt, wenn geeignete Spannungen am Sourcebe- 

Entsprechend der Fig. lA enthalt ein zuerst gebilde- reich 1, am Drainbereich 2 und am Steuergate 6 anlie- 
ter aktiver Bereich 4 einen Sourcebereich 1, einen 20 gen. 

Drmnbereich 2 und einen Kanalbereich 3. Zwischen Genauergesagt zeigt der Pegel des durch den Transi- 
Source 1 und Drain 2 liegt em anschlieBend gebildetes stor hindurchflieBenden Stroms an, ob in den Transistor 
Floatinggate 5. Beide Kantenbereiche des Floatinggates der durch das Steuergate ausgewahlten Zelle der Zu- 
5 uberlappen sich dabei jeweils mit einem Teil des Sour- stand "EINT oder der Zustand "AUS" einprogrammiert 
cebereichs 1 und des Drainbereichs 2. Senkrecht zum 25 wurde. Bezuglich des Lesebetriebs bedeutet das das Le- 
aktiven Bereich 4 verlauft ein Steuergate 6 oberhalb des sen einer logischen **Null" oder einer logischen "Eins", je 
Floatinggates 5. Source 1, Drain 2, Kanalbereich 3 und nachdem, ob der Transistor elektrisch in den Zustand 
Floatinggate 5 bilden dabei einen MOS-Transistor. "EIN" oder in den Zustand "AUS" gebracht wurde. 

Die Fig. IB zeigt emenQuerschnittentiang der Linie Bei einem konventioneDen EPROM wird der pro- 
A-A' von Fig. lA. Source 1 und Drain 2 mit vorbe- 30 gramraierte Zustand durch Bestrahlung mit Ultravio- 
stimmtem Abstand voneinander befinden sich in einem lettstrahlung geloscht, wahrend bei einem EEPROM 
vorbestimmten Bereich eines P-Typ Substrats 7. Ein Teil oder einem Flash-Speicher der Loschbetrieb dadurch 
des Substrats 7 zwischen Source 1 und Drain 2 bildet elektrisch erfolgt, daB im Floatinggate gespeicherte La- 
dabei den Kanalbereich 3. Ein Gate-Isolationsfihn 8 dungen uber die dunne Gate-Isolationsschicht Obertra- 
wird auf einem Teil des Substrats 7 gebildet, und zwar 35 gen werderi. 

zwischen Source 1 und Drain 2 Dabei aberdeckt die Die Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild eines Kondensa- 
Gate-Isolationsschicht 8 in ihren Kantenbereichen zum tors im Permanentspeicher nach den Fig. 1 A, IB und IC 
Teil den Sourcebereich Isowie den Drainbereich 2. An- Entsprechend der Fig. 2 bildet das Floatinggate der 
schlieBend werden auf der Gate-Isolationsschicht 8 das nichtfiachtigen Speicherzelle Kondensatoren CI , C2, C3 
Floatinggate 5 und daruberliegend ein Steuergate 6 ge- 40 und C4 jeweils mit dem Sourcebereich 1, dem Drainbe- 
bildet Zwischen Floatinggate 5 und Steuergate 6 befin- reich 2, dem Kanalbereich 3 und dem Steuergate 6. Da- 
det sich eine Isolationsschicht 9. . bei laBt sich in Fig. 2 die kapazitive Kopplung des Floa- 

Die Fig. IC zeigt einen Querschnitt entlang der Linie tinggates 5 durch ein Kopplungsverhaitois darstellen. 
B-B' von Fig. lA. GemaB Fig. IC befmden sich zwei Dieses Kopplungsverhaltnis wird durch folgende Glei- 
Kanalstoppbereiche lOa und 10b in einem vorbestimm- 45 chung (1) ausgedruckt 
ten Teil des P-Typ Substrats 7, um in einem Array von 

nichtfluchtigen Speicherzellen benachbarte Zellen ge- CC =C1/(C1 + C2 + C3 + C4) (1). 
geneinander elektrisch zu isolieren. Der Bereich des 

P-Typ Substrats 7 zwischen den Kanalstoppbereichen Wird die nichtfluchtige Speicherzelle geloscht, so be- 
lOa und 10b definiert die Breite des aktiven Bereichs 4. 50 stimmt sich die Spannung des Floatinggates 5 durch die 
Die Isolationsschicht 8 wmi auf einem Teil des P-Typ am Steuergate 6 angelegte Spannung. Der am Floating- 
Substrats 7 gebildet, der zwischen den Kanalstoppberei- gate 5 anliegende Spannungswert hangt somit von ei- 
chen 10a und 10b liegt, wobei die Isolationsschicht 8 an nem Wert ab, der sich durch den Spannungswert am 
ihren Kanten auch die Kanalstoppbereiche 10a und 10b Steuergate 6, multipliziert mit dem Kopplungsverhaltnis 
zum Teil iiberlagert Danach werden das Floatinggate 5 55 CC, ergibt Liegt das Kopplungsverhaltnis CC naher bei 
und das Steuergate 6 auf der Gate-Isolationsschicht 8 dem Wert 1,0, so werden idealere Verhaltnisse beim 
nacheinandergebfldet,wiebereitserwahnL Programmier- oder Ldsdibetrieb der nichtfluchtigen 

Wie die Fig. lA bis IC erkennen lassen, wird das Speicherzelle erhalten. 
Floatinggate 5 als Gate-Elektrode des Feldeffekttransi- Allerdings weist die konventionelle nichtflQchtige 
stors unterhalb des Steuergates 5 gebildet und Qberla- eo Speicherzelle gemSB den Fig. lA, IB und IC einige 
gert mit seinen Randbereichen zum Teil Source 1, Drain Naditeile auf. Um bei der konventionellen nichtfluchti- 
2 sowie die Kanalstoppbereiche 10a und 10b. Dabei ist gen Speicherzelle das Kopplungsverhaltnis zu erh6hen, 
das Floatinggate 5 gegenuber dem Sourcebereich 1, muB der Kapazitatswert des Kondensators CI vergro- 
dem Drainbereich 2 und dem Kanalbereich 3 des Transi- Bert werden. Zur VergrdBerung der Kapazitat des Kon- 
stors durch die dunne Gate-Isolationsschicht 8 isoliert 55 densatorsCl ist jedoch eine VergroBerung des Bereichs 
Das Steuergate 6 liegt auf dem Floatinggate 5 und ist des Floatinggates 5 erforderlich. Wrd aber der Bereich 
mittels der Isolationsschicht 9 gegeniiber dem Floating- des Floatinggates 5 vergrdBert, so vergroBert sich auch 
gate 5 elektrisch isoliert Dabei bildet das Steuergate 6 der Oberiagerungsbereich von Steuergate 6 und Floa- 
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tinggate 5, was wledenim zu einer VergrdBerung der Ein Verfahren nach der Erfindung zur Herstellung 
ICapazit&t des Kondensators CI fuhrt Darflber hhiaus der nichtfliichtigen Speicherzelle umfaBt folgende 
vergroBert sich auch der Oberlagerungsbereich von SchritterAufeinemSubstrateineserstenLeitfahigkeits- 
Floatinggate 5 iind Kanalbereich 3, was eine VergrdBe- typs werden aufeinanderfolgend und ubereinanderlie- 
ning des Kapazitatswerts des Kondensators C3 zur. Fol- 5 gend eine erste Isolationsschicht als Gate-Isolations- 
ge hat Demzufolge lafit sich das Kapazitatskopplungs- schicht und eine erste leitende Schicht aufgebracht; Bil- 
verhaitnis CC nicht ohne weiteres vergrdBem. dung einer ersten Maske mit einem Offnungsbereich auf 

Um das Kopplungsverhaltnis CC wirksam zu vergro- einem vorbestimmten Teil der Oberflache der ersten 
Bern, soUtenur die Kapazitat des Kondensators CI ver- ieitenden Schicht; Bildung einer zweiten leitenden 
grdBert werdea Dies laBt sich auf unterschiedliche Wei- 10 Schicht auf der Oberflache der ersten Maske und auch 
se erreichen. Zunachst sollte ein Ferroelektrikum mit im Offnungsbereich sowie Ruckttzen der zweiten lei- 
groBer Dielektrizitatskonstanten als Isolationsschicht 9 tenden Schicht bis zur Oberflache der ersten Maske, um 
zwischen Steuergate 6 und Floatinggate 5 verwendet ein zweites leitendes Schichtmuster im Of^ungsbereich 
werden. Gegenwartig kommt eine Stapelstruktur aus zuerhalten;£ntfemen der ersten Maske und sequentiel* 
dielektrischen Schichten mit effektiver Dielektrizitats- 15 les Aufbringen einer zweiten Isolationsschicht und einer 
konstante zum Einsatz, die groBer ist als die einer Sili- dritten leitenden Schicht auf die Oberflache des zweiten 
ziumschicht, um die oben erwahnte Isolationsschicht zu leitenden Schichtmusters sowie auf den freiliegenden 
erhalten, Haupts^chlich wird zur Bildung der Stapel- Teil der ersten leitenden Schicht; Bildung einer zweiten 
struktur die Kombination Siliziumoxidschicht/Nitrid- Maske, die breiter ist als der Offnungsbereich der ersten 
schicht/Siliziumoxidschicht oder die Kombination Ni- 20 Maske, auf einem vorbestimmten Teil der dritten leiten- 
tridschicht/Siliziumoxidschicht verwendet Allerdings den Schicht, die auf dem zweiten leitenden Schichtmu- 
ist ein Ferroelektrikum mit groBer Dielektrizitatskon- ster liegt, um anschlieBend die dritte leitende Schicht, 
stanten nicht zuverlassig genug in einem hohen elektri- die zweite Isolationsschicht und die erste leitende 
schen Feld, so daB es sich praktisch nicht verwenden Schicht zu stnikturieren, ggf. gemeinsam, um ein erstes 
laBt 25 leitendes Schichtmuster, ein erstes Isolationsschichtmu- 

Andererseits kann das Kopplungsverhaltnis dadurch ster als Kondensatorisolationsschicht und ein drittes lei- 
vergroBert werden, daB die Dicke der Isolationsschicht tendes Schichtmuster als Steuergate zu erhalten; und 
zwischen Steuergate 6 und Floatinggate 5 verringert Implantieren eines Dotierstoffs vom zweiten Leitfahig- 
wird Ist jedoch die Dicke der Isolationsschicht zu dunn, keitstyp in das Substrat unter Verwendung des dritten 
so kann sich hierdurch die Zuverlassigkeit der nicht- 30 leitenden Schichtmusters als lonenimplantationsmaske, 
fluchtigen Speicherzelle stark vermindem, insbesondere um im Substrat unter vorbestimmtem Abstand liegende 
in einem hohen elektrischen Feld Die genannte Isoia- Verunreinigungsdiffusionsbereiche zu erhalten, die als 
tionsschicht kann daher nicht beliebig dunn hergestellt Source- bzw. Drainbereich dienen. 
werden, obwohl eine entsprechende Herstellungstech- Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
nologie zur Verfiigung steht 35 auf die Zeichnung naher beschriebea Es zeigen: 

SchlieBlich laBt sich das Koppelverhaitnis noch da- Fig. lAeineDraufsichtauf einekonventionellenicht- 
durch vergroBem, daB nur der Oberlappungsbereich fluchtige Speicherzelle; 

von Floatinggate 5 und Steuergate 6 vergroBert wird, Fig. IB einen Querschnitt entlang der Linie A-A' von 
wahrend der Oberlappungsbereich von Floatinggate 5 Fig. lA; 

und Kanalbereich 3 konstant bleibt Dieses Verfahren 40 Fig. IC einen Querschnitt entlang der Lmie B-B' von 
ist in der US-PS 5,089.869 o^enbart, mit dem skh der Fig. lA; 

wh-ksame RSchenbereich des Kondensators CI da- Fig. 2 ein Ersatzschaltbild eines Kondensators der 
durch erhohen laBt, daB ein texturierter Polysilizium- konventionelien nichtfliichtigen Speicherzelle; 
prozefi zum Einsatz kommt Dieses Verfahren ist jedoch Fig. 3 ein Konzeptdiagramm zur Erlauterung der vor- 
sokompliziert und schwierigauszufuhren, daB praktisch 45 liegenden Erfindung; 

keine zuverlassig wirkende Isolationsschicht erhalten Fig. 4A eine Draufsicht auf eine nichtfluchtige Spei- 
wird Dieses Verfahren kommt somit nicht hSufig zum cherzelle bzw. Permanentspeicherzelle nach einem er- 
Einsatz. sten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine nicht- Fig, 4B einen Querschnitt entlang der linie A-A' von 
fluchtige Speicherzelle zu schaffen, bei der durch einfa- 50 Fig. 4A; 

che MaBnahmen der Oberlappungs- bzw. Oberlage- Fig. 4C emen Querschnitt entlang der Linie B-B' von 
rungsbereich von Steuergate und Floatinggate vergro- Fig- 4A; 

Bert ist, um das KapazitatskopplungsverhSltnis anzuhe- Fig. 5A bis 5H Querschnitte zur Erlauterung eines 
bea Femer soil ein geeignetes Verfahren zur Bildung Herstellungsprozesses der nkhtflflchtigen Speicherzelle 
einer derartigen nichtfluchtigen Speicherzelle angege- 55 nach der Ez^dung; 

ben werden. Fig. 6A eine Draufsicht auf eine nichtfluchtige Spei- 

Eine nichtfiachtige Speicherzelle bzw. Permanent- cherzelle nach einem zweiten AusfOhrungsbeispiel der 
speicherzelle nach der Erfindung enthalt: ein Substrat Erfindung; 

eines ersten Leitfahigkeitstyps; einen aktiven Bereich in Fig. 6B einen Querschnitt entlang der Linie A-A' von 
emem vorbestimmten Teil des Substrats vom ersten eo Fig. 6A; und 

Leitfahigkeitstyp, wobei im aktiven Bereich ein Source- Fig. 6C einen Querschnitt entlang der Linie B-B' von 
bereich und ein Drainbereich jeweils vom zweiten Leit- Fig. 6A 

fahigkeitstyp sowie ein Kanalbereich zwischen Source- Nachfolgend werden bevorzugte Ausfflhrungsbei- 
bereich und Drainbereich vorhanden sind; ein Floating- spiele der Erfindung unter Verwendung der beiliegen- 
gate mit einer umgekehrt T-formigen Struktur auf der 65 den Zeichnungen im einzelnen erlautert 
Oberflache zwischen Source und Drain; und ein Steuer- . Die Fig. 3 zeigt ein Konzeptdiagramm der Erfindung. 
gate auf der Oberflache des Floatinggates, das die um- iSntsprechend der Fig. 3 weist das Floatinggate eine in- 
gekehrte T-f Srmige Struktur aufweist verse T-formige Struktur auf, wahrend ein Steuergate 
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die gesamte Oberfiache des Floatinggates abdeckt, um Die Rg, 4C zeigt einen Querschnitt durch die nicht- 
den Uberlagerungsbereich von Roatinggate und Steu- flOchtige Speicherzelle nach der Erfindung entlang der 
ergate bei der erfmdungsgemiBen nichtflOchtigen Spei- Linie B-B' von Fig. 4A. Entsprechend der Kg. 4C befin- 
cherzelle zu vergrofiera den sich zwei Kanalstoppbereiche 20a und 20b in vorbe- 

5 stinunten Bereichen an der Oberflgche des Substrats 1 1 
1. Ausfuhrungsbeispiel vom ersten Leitfahigkeitstyp, um in einem Array nicht- 

flOchtiger Speicherzellen benadibarte ZeUen voneinan- 
Die Rg. 4A zeigt eine Draufsicht auf eine nichtfliich- • der elektrisch zu isolierea Der Bereich des P-Typ Sub- 
tige Speicherzelle nach einem ersten Ausfiammgsbei- strats 11 zwischen den Kanalstoppbereichen 20a und 
spiel der vorliegenden Erfindung. Entsprechend der to 20b definiert hier die Breite des aktiven Bereichs 15 m 
Rg.4A enthalt die nichtfluchtige Speicherzelle nach Rg. 4A. Die Breite des aktiven Bereichs 15 ist also durch 
dem ersten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung u. a. ein den Abstand der Kanalstoppbereiche 20a und 20b von- 
Substrat 11 eines ersten Leitfahigkeitstyps (P-Typ Sub- einander gegeben. Beide Kanten des Roatinggates 16 
strat in Rg. 4AX einen aktiven Bereich 15 in einem vor- uberlappen dabei die zueinandergerichteten Kanten der 
bestimmten Teil des Substrats 11 vom ersten Leitfahig- 15 Kanalstoppbereiche 20a und 20b. Die Gate-Isolations- 
keitstyp, das z. B. ein P-Typ Substrat ist, einen Sourcebe- schicht 18 befindet sich auf einem Teil des Substrats 11 
reich 12 und einen Drainbereich 13 jeweils eines zwei- zwischen den Kanalstoppbereichen 20a und 20b. Sie 
ten Leitfahigkeitstyps, z. B. des Nh- Typs, einen Kanal- kommt auch zwischen den Kanalstoppbereichen 20a, 
bereich 14 zwischen Source 12 und Drain 13. ein Roa- 20b einerseits und dem Floatinggate 16 andererseits zu 
tinggate 16 mit umgekehrter T-f6rmiger Struktur auf 20 liegen. Roatinggate 16^ Isolationsschicht 19 und Steuer- 
der Oberflache des Substrats 1 1 zwischen Source 12 und gate 17 werden dann nachemander auf der Gate-Isola- 
Drain 13, sowie em Steuergate 17 auf der Oberfiadie tionsschicht ISgebildet 

bzw.oberenRache des Roatinggates 1^ das die mverse In den Rg.4B und 4C ist das Material vom ersten 
T-Form aufweist Leitfahigkeitstyp zur Bildung des Substrats 1 1 ein P-Typ 

Die umgekehrte T-formige Struktur des Roatingga- 25 Silizium, wobei Source 12 und Drain 13 sogenannte N + 
tes 16 erstreckt sich in derselben Richtung, in der sich Typ Verunreinigungsdiffusionsbereiche mnerhalb des 
auch das Steuergate 17 erstreckt, wobei diese Richtung Substrats 11 sind Das Material des Floatinggates 16 und 
senkrecht zur Richtung des aktiven Bereichs 15 verlauft des Steuergates 17 ist N -h Typ Polysilizium. Die Isola- 
Wie die Rg. 4A erkennen laBt, verlaufen der aktive Be- tionsschicht 19, die das Steuergate 17 gegenuber dem 
reich 15 und das Steuergate 17 entlang senkrecht zuein- 30 Floatinggate 16 elektrisch isoliert, besteht aus einer Sili- 
ander stehender Richtungen. Das Roatinggate 16 liegt ziumoxidschicht oder aus einer mehrere Isolierschich- 
auf der Oberflache des Substrats 11 vom ersten Leitfa- ten aufweisenden Stapelstruktur, die z. B. eine Struktur 
higkeitstyp zwischen Source 12 und Drain 13 und weist, aus einer Siliziumoxidschicht/Nitridschicht/Silizium- 
wie bereits erwahnt. die umgekehrt T-formige Struktur oxidschicht (ONO-Struktur) sein kann oder eine solche 
auf, die sich in Richtung senkrecht zum aktiven Bereich 35 aus emer Nitridschidit/Siliziumoxidschicht (NO-Struk- 
15 erstreckt Der aktive Bereich 15 erstreckt sich dabei tur). 

mit seiner Langsrichtung in Fig. 4C senkrecht zur Zei- Wie oben beschrieben, weist die nichtflachtige Spei- 
chenebene. Das bedeutet, daB beide Kanten des Roa- cherzelle nach der Erfindung ein Roatinggate 16 auf, 
tmggates 16 jeweils euien Teil von Source 12 und Drain das als Gate des MOS Transistors diem und eine inverse 
13 aberlappen. We beim Stand der Technik bilden auch 40 T-fdrmige Form besitzt Dabei erstreckt sich das Floa- 
hier Source 12, Dram 13, Kanalbereich 14 und Roating- tinggate 16 in derselben Richtung wie das Steuergate 17. 
gate 16 einen MOS Transistor, Das Roatinggate 16 wird dabei durch das Steuergate 17 

Die Fig. 4B zeigt einen Querschnitt der nichtfluchti- abgedeckt, liegt also unter diesem. Das Roatinggate 16 
gen Speicherzelle nach der Erfindung endang der Linie ist elektrisch isoliert gegenuber der Source 12, dem 
A-A' von Rg.4A. Entsprechend der Rg.4B sind Source 45 Drain 13 und dem Kanalbereich 14 des MOS Transi- 
12 und Drain 13 vom zweiten Leitfahigkeitstyp, also stors, und zwar durch die dimne Gate-Isolationsschicht 
vom N-f Typ, in der Oberflache des Substrats 11 vom 18. Dagegen wird das Steuergate 17 gegenuber dem 
ersten Leitfahigkeitstyp vorhanden, wobei zwischen ih- Roatinggate 16, der Source 12, dem Drain 13 und dem 
nen em vorbestimmter Abstand liegt Der Bereich zwi- Kanalbereich 14 durch die Gate-Isolationsschicht 18 
schen Source 12 und Drain 13 bildet den Kanalbereich 50 und die Isolationsschicht 19 elektrisch isoliert; nicht zu- 

letzt bildet das Steuergate 17 zusammen mit dem Roa- 

Eine Gate-Isolationsschicht 18 Uegt auf der Oberfla- tmggate 16 fiber die Isolationsschicht 19 einen Konden- 
che des Substrats 11 oberhalb des Kanalbereichs 14 sator. 

zwischen Source 12 und Dram 13. Beide gegenfiberlie- Wie bereits erwahnt, liegt das Roatinggate in Form 
genden Kanten der Gate-Isolationssdiicht 18 fiberiap- 55 eines umgekehrten T-Profils vor. Die Dachflache des 
pen dabei jeweils einen Teil von Source 12 und Dram 13. T-Profils liegt dabei auf der dunnen Gate-Isolations- 
Die Gate-Isolationsschicht 18 ist hier hinreichend dQnn, schicht 18. Der zentrale Teil des T-Profils weist nach 
um ein Tunneta von Elektronen zu ermdglichen. Roa- oben senkrecht zur Substratoberfiache. Die Profillangs- 
tinggate 16, Isolationsschicht 19 und Steuergate 17 wer- richtung erstreckt sich parallel zur Substratoberflache 
den der Reihe nach auf der Gate-Isolationsschicht 18 eo und senkrecht zur Ungsrichtung des aktiven Bereichs 
gebildet. Die Isolationsschicht 19 dient hierbei zur Iso- 15. Das Steuergate 17 liegt oberhalb des T-Profils und 
lierung des Roatinggates 16 gegeniiber dem Steuergate erstreckt sich ebenfalls in dessen Langsrichtung, wobei 
17. GemaB Rg. 4B kann die Hohe H des oberen Teils das Steuergate 17 den vertikalen Zentralteil des T-Pro- 
des Roatinggates 16 mit inverser T-formiger Struktur fils vom freien Ende her beidseitig ubergreift We die 
eingestellt werden, um eine gewunschte Kapazitat zwi- 65 Fig. 4B erkennen laBt, liegt der Querschnitt des Profils 
schen Steuergate 17 und Roatinggate 16 zu erhaltea des Steuergates 17 in Form ernes umgekehrten U's vor. 
Die Hohe H kennzeichnet also bei dem T die L5nge des Em Ersatzschaltbfld ffir die nichtfluchtige Speicher- 
vertikalenZentralteils. zelle nach der Erfindung und des Kondensators nadi 
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dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung stimmt und die dritte leitende Schicht 27 aus N + Typ Polysilizi- 
xnit dem in Fig. 2 uberein: Hierauf soil nlcht nochmals urn. Die zweite isolierende Schicht 26 ist eine Silizium- 
eingegangen werden. Auch der gnindlegende Program- oxidschicht oder eine eine Schichtstniktur bzw. Stapel- 
mier-, Losch- und Lesebetrieb bei der erfindungsgema- strulctur aufweisende Isolationsschicht Die Stapelstruk- 
Qen Zelle ist derselbe wie bei der Zelle nach dem Stand 5 tur-Isolationsschicht 26 kann eine ONO- oder eine NO- 
der Technik. Auch dies soil nicht weiter erlSutert wer- Struktur aufweisen. 

den. Sodann wird die zweite Maske 28 entfemt Danach 

Nachfolgend wird vielmehr ein Verfahren zur Her- werden in das Substrat 21 in hoher Konzentration lonen 
stellung der erfindungsgemaBen nichtfluchtigen Spei- eines zweiten Leitfahigkeitstyps implantiert, also lonen 
cherzeDe nach dem ersten AusfQhrungsbeispiel unter 10 vom N+ Typ. Hierzu wird das dritte leitende Schicht- 
Bezugnahme auf die Fig. 5A bis 5H naher erlautert Die muster 27a als lonenimplantationsmaske verwendet, so 
Fig. 5A bis 5H sind hierbei Querschnitte durch die nicht- daB Verunreinigungsdiffusionsbereiche in einem vorbe- 
fluchtige Speicherzelle entlang der Linie A-A' von stimmten Abstand im Substrat 21 erhalten werden, die 
Rg- 4A. als Source 29 und £)rain 30 dienea 

ZunSchst wird gemSB den Fig. 5A und 5B ein Substrat 15 Entsprechend der Flg.SH bildet das erste leitende 
21 eines ersten Leitfahigkeitstyps prapariert und zur Schichtmuster 23a den unteren Teil des Floatinggates 
Verfiigung gestellt Sodann werden auf dieses Substrat mit inverser T-forraiger Struktur, wahrend das zweite 

21 der Reihe nach aufeinanderliegend eine erste Isola- leitende Schichtmuster 25a den zweiten TeO des Floa-' 
tionsschicht 22 und eine erste Jeitende Schicht 23 aufge- tinggates bildet, also den vom ersten Teil 23a senkrecht 
bracht Das Substrat 21 vom ersten Leitfahigkeitstyp ist 20 nach oben abstehenden Zentralbereich der T-formigen 
ein leicht dotiertes P-Typ Siliziumsubstrat Die erste Struktur. 

Isolationsschicht 22 dient als Gate-Isolationsschicht und 

ist hinreichend dunn, um ein Tunneln von Elektronen zu 2. Ausfiihrungsbeispiel 

ermoglichen. Dabei besteht die erste Isolationsschicht 

22 aus einem Siliziumoxid, wobei die Siliziumoxid- 25 Die Fig. 6A, 6B und 6C zeigen eine nichtflQchtigc 
schicht 22 durch thermische Oxidation oder durch ein Speicherzelle bzw. PermanentspeicherzeDe nach einem 
CVD Verfahren (chemische Dampfabscheidung im Va- zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
kuum) gebildet wird Die erste leitende Schicht 23 be- dung. 

steht aus Polysilizium vom N -I- Typ, das stark dotiert ist Bei den Fig. 6A, 6B und 6C ist der sich uberlagemde 
Entsprechend der Fig. 5C wird auf der ersten leiten- 30 Flachenbereich von Floatinggate und Steuergate im 
den Schicht 23 eine Maske 24 mit einer Offnung 24a Vergleich zur konventionellen nichtfluchtigen Speicher- 
gebildet Die Offnung 24a dient zur Bildung des oberen zelle ebenfalis vergroBert. ahnlich zu dem Fall gemaB 
Teils des Floatinggates 16 in Fig. 4B, also zur Bildung den Rg. 4A, 4B und 4C 

des nach oben vorstehenden Teils des Floatinggates 16. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Sodann wird entsprechend Fig. 5D eine zweite leiten- 35 Erfmdung erstreckt sich jedoch das Floatinggate mit 
de Schicht 25 auf die die Offnung 24a aufweisende Mas- inverser T-formiger Struktur in derselben Richtung, in 
ke 24 aufgebracht, um die Offnung 24a vollstandig aus- der sich auch der aktive Bereich erstreckt Dagegeri 
zufiillen. Die Offnung 24a wird also vollstandig mit dem liegt die Erstreckungsrichtung des Floatinggates senk- 
leitenden Material der zweiten leitenden Schicht 25 aus- recht zur Richtung, In der sich das Steuergate erstreckt 
gefiillt Danach wird gemaB Fig. 5E die zweite leitende 40 Die Fig. 6A zeigt eine Draufsicht auf die nichtflQchti- 
Schicht 25 zuruckgeatzt, und zwar bis zur Oberflache ge Speicherzelle nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der ersten Maske 24. um ein zweites leitendes Schicht- der Erfindung. Entsprechend der Fig.6A enthalt die 
muster 25a in der Offnung 24a zu erhaltea Das zweite nichtfluchtige Speicherzelle nach dem zweiten Ausfiih- 
leitende Schichtmuster 25a dient als oberer Teil des in- rungsbeispiel der Erfindung u. a ein Substrat 31 eines 
vers T-formigen Floatinggates 16 in Fig. 4B. 45 ersten Leitfahigkeitstyps (P-Typ Substrat), einen akti- 

GemaB den Fig. 5F und 5G wird sodann die erste ven Bereich 35 in einem vorbestimmten Teil des Sub- 
Maske 24 entfemt wonach eine zweite Isolationsschicht strats 31 vom ersten Leitfahigkeitstyp, wobei sich im 
26 und dann eine dritte leitende Schicht 27 nacheinander aktiven Bereich 35 ein Sourcebereich 32 und ein Drain- 
aufeinanderliegend auf der so erhaltenen Struktur gebil- bereich 33 eines zweiten Leitfahigkeitstyps (N + Typ) 
det werdea Zu dieser Zeit erstreckt sich die dritte lei- 50 sowie ein Kanalbereich 34 zwischen Source 32 und 
tende Schicht 27 in derselben Richtung, in der sich auch Drain 33 befinden, ein Floatinggate 36 mit inverser 
der Offnungsbereich 24a der ersten Maske 24 und die T-formiger Struktur auf der Oberflache des Substrats 31 
erste leitende Schicht 23 erstrecken. Sodann erfolgt die zwischen Source 32 und Drain 33, sowie ein Steuergate 
Bildung einer zweiten Maske 28 in einem vorbestimm- 37 auf der Oberflache des Floatinggates 36, das die um- 
ten Teil auf der dritten leitenden Schicht 27 oberhalb 55 gekehrt T-fdrmige Form aufweist Die umgekehrt 
des zweiten leitenden Schicfatmusters 25a. wobei die T-f6nnige Struktur des Floatinggates 36 erstreckt sich 
zweite Maske 28 breiter ist als der Offhungsberefch 24a in derselben Richtung, in der sich auch der aktive Be- 
der ersten Maske 24. Die Breite der zweiten Maske 28 reich 35 erstreckt, erstreckt sich jedoch senkrecht zur 
kann so gewahlt werden, daB ihre Seiten die vertikai Richtung des Steuergates 37, 
stehenden AuBenkanten der zweiten Isolationsschicht eo Die Fig. 6B zeigt einen Querschnitt der nichtfluchti- 
26 uberragen. gen Speicherzelle entlang der Linie A-A' von Fig. 6A. 

• Sodann werden gemaB Fig. 5H die dritte leitende Entsprechend der Fig. 6B befinden sich in der Oberfla- 
Schicht 27, die zweite Isolationsschicht 26 und die erste che des Substrats 31 vom ersten Leitfahigkeitstyp unter 
leitende Schicht 23 zusammenstrukturiertum ein erstes vorbestimmtem Abstand voneinander ein Sourcebe- 
leitendes Schichtmuster 23a, ein zweites isolierendes 65 reich 32 und ein Drainbereich 33 vom zweiten Leitfahig- 
Schichtmuster 26a und ein drittes leitendes Schichtrau- keitstyp. Der Bereich zwischen Source 32 und Drain 33 
ster 27a zu erhalten. Im vorliegenden Fall bestehen die ist der Kanalbereich 34. 

erste leitende Schkht 23, die zweite leitende Schicht 25 Eme Gate-Isolationsschicht 38 befindet sich auf der 
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Oberflache des Substrats zwischen Source 12 und Drain 
13. Beide einander gegenQberliegende Kanten der Ga- 
te-lsolationsschicht 38 uberlappen dabei jeweils einen 
Teil von Source 32 und Drain 31 Auf der Gate-Isola- 
tionsschicht 38 beHnden sich ubereinanderliegend das 5 
Fbatinggate 36, eine Kondensatorisolationsscfaidit 39 
und ein Steuergate 37. 

Die Fig. 60 zeigt einen Querschnitt durdi die nicht- 
flQchtige Speicherzelle nach dem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel entlang der Linie B-B' von Fig. 6A. Entspre- 10 
chend der Fig. 6C sind zwei Kanalstoppbereiche 40a 
und 40b in der Oberflache des Substrats 31 vonj ersten 
Leitfahigkeitstyp in vorbestimmtem Abstand voneinan- 
der gebUdet Sie dienen dazu, in einem Array von nicht- 
flflchtigen Speicherzellen benachbarte Zelle elektrisch 15 
voneinander zu isolieren. Die Breite zwischen den Ka- 
nalstoppbereichen 40a und 40b definiert hier die Breite 
des aktiven Bereichs 35. Dieser aktive Bereich 35 er- 
streckt sich in F1g.6C senkrecht zur Zeichenebene. In 
derselben Richtung erstreckt sich auch die L^gsrich- 20 
tung des Floatinggates 36 mit umgekehrt T-fdrmiger 
Struktur. Die Gate-Isolationsschicht 38 befindet sich auf 
emem Teil des Substrats 31 zwischen den Kanalstopp- 
bereichen 40a und 40b und uberdeckt zum Teil die auf- 
einander zu weisenden Kanten dieser ICanalstoppberei- 25 
che 40a und 40b. Beide einander gegenuberliegenden 
Kanten der Gate-Isolationsschicht 38 liegen also zum 
Teil auf den Kanalstoppbereichen 40a und 40b auf. Auf 
der Gate-Isolationsschicht 38 liegen der Reihe nach auf- 
einander das Floatinggate 36, eine Kondensatorisola- 30 
tionsschicht 39 und das Steuergate 37. 

Wie oben beschrieben, ahnelt das zweite Ausfuh- 
rungsbeispiel dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, unter- 
scheidet sich von diesem jedoch darin, daB sich das Floa- 
tinggate 36 mit inverser T-f6rmiger Struktur senkrecht 35 
zur Richtung erstreckt, in der sich das Steuergate 37 
erstreckt Andererseits erstreckt sich das Floatinggate 
36 in derselben Richtung, in der sich auch der aktive 
Bereich 35 erstreckt Die Herstellung des zweiten Aus- 
fQhrungsbeispiels erfolgt in derselben Weise wie die des 40 
ersten Ausfiihrungsbeispiels, so daB hierauf nicht noch- 
mals eingegangen zu werden briaucht 

Die oben beschriebenen beiden Ausfuhrungsbeispiele 
der vorliegenden Erfmdung weisen die folgenden Vor- 
teile auf. Infolge der mngekehrt T-formigen Struktur 45 
des Floatmggates laBt sich der sich uberlagemde Fla- 
chenbereich von Floatinggate und Steuergate vergrd- 
Bem. Auch beun zweiten Ausfuhrungsbeispiel umgreift 
das Steuergate beidseitig den Vertikalteil der umge- 
kehrt T-formigen Struktur des Floatinggates vom freien 50 
Ende her. Die KapazitSt Ci.gebildet durch Floatinggate 
und Steuergate, laBt sich somit erhdhen und damit auch 
das Kondensatorkopplungsverhaltnis CC Der ge- 
wunschte Oberfltchenbereich des Kondensators CI 
kann daruber hinaus durch Steuerung der Hohe H em- 55 
gestellt werden, also durch Einstellung der Hohe H des 
oberen Teils der umgekehrt T-formigen Struktur gemaB 
Fig. 4B, also durch Einstellung der Lange des nach oben 
abstehenden Zentralbereichs des uragekehrten Ts, 

Daruber hinaus laBt sich der gewunschte Oberfla- eo 
chenbereich des Kondensators unabhangig von der 
Lange des Kanalbereichs einstellen, so daB die Erfm- 
dung vorteilhaf t bei nichtfluchtigen Speicherzellen bzw. 
Permanentspeicherzellen zum Einsatz konunen kann, 
die einen MOS Transistor mit kurzem Kanalbereich 65 
aufweisea 
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Patentanspruche 

1. Nichtfluchtige Speicherzelle mit: 

— emem Substrat (11) eines ersten Leitungs- 
typs; 

— einem aktiven Bereich (15) in einem vorbe- 
stimmten Teil des Substrats (11) vom ersten 
Leitungstyp, wobei der aktive Bereich (15) ei- 
nen Sourcebereich (12) und einen Drainbe- 
reich (13) jeweils eines zweiten Leitungstyps 
und einen zwischen Source (12) und Drain (13) 
liegenden Kanalbereich (14) aufweist; 

- emem Floatinggate (16) mit umgekehrt 
T-f6rmiger Struktur auf der Oberflache des 

Substrats (11) zwischen Source (12) und Drain 
(13);und 

- einem Steuergate (17) auf der Oberflache 
des Floatinggates (16), das die umgekehrt 
T-fdnnige Struktur aufweist 

2. Nichtfliichtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB der aktive Bereich 
(15) und das Steuergate (17) sich senkrecht zueinan- 
der erstrecken. 

3. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin folgen- 
des enthalt: 

- eine Gate-Isolationsschicht (18) zwischen 
dem Substrat (11) und dem Floatinggate (16^ 
die hinreichend dunn ausgebildet ist, um ein 
Tunneh von Elektronen zu ermdglichen; und 

— eine Kondensatorisolationsschicht (19) zwi- 
schen dem Floatinggate (16) und dem Steuer- 
gate (17) zur Isolierung des Floatmggates (16) 
gegeniiber dem Steuergate (17). 

4. Nichtfliichtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gate-Isolations- 
schicht (18) eine Siliziumoxidschicht ist 

5. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatoriso- 
lationsschicht (19) eine Siliziumoxidschicht ist 

6. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatoriso- 
lationsschicht (19) eine Stapelschicht-Isolations- 
schicht ist, gebildet aus emer Siliziumoxidschicht/ 
einer Nitridschicht/und einer Siliziiunoxidschicht 

7. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatoriso* 
lationsschicht (19) eine Stapelschicht-Isolations- 
schicht ist, gebildet aus einer Nitridschicht/Silizi- 
umoxidschicht 

8. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin Kanal- 
stoppbereiche (20a, 20b) an beiden Seiten des Floa- 
tinggates (16) auf der Oberflache des Substrats (11) 
in einer Richtung aufweist, in der sich das Steuerga- 
te (17) erstreckt 

9. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Kanten des 
Floatinggates (16) die nahegelegenen Kanalstopp- 
bereiche (20a, 20b) teilweise uberlappea 

10. Nichtfluchtige Speicherzelle nach Ansprudb 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (11) des 
ersten Leitungstyps P-Typ Polysilizium ist, daB 
Source (12) und Drain (13) durch N+ Typ Verun- 
reinigungsdiffusionsbereiche gebildet sind, und daB 
femer das Floatinggate (16) und das Steuergate (17) 
aus N+ Polysilizium bestehen. 

11. NichtflOchtige Speicherzelle nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe (H) des 
oberen Teils des Floatinggates (16) mit umgekehrt 
T-f6rraiger Stniktur einstellbar ist, um eine ge- 
wOnschte ICapazitIt zwischen dem Steuergate (17) 
und dem Floatinggate (16) zu erhalten. 5 
12 NichtflQchtige Speicherzelle nach einem der 
Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Floatinggate (36) mit umgekehrt T-formiger 
Struktur sich in einer Richtung erstreckt, in der sich 
auch der aktive Bereich (35) erstreckt 10 

13. Nichtfliichtige Speicherzelle nach einem der 
AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Floatinggate (16) mit umgekehrt T-formiger 
Struktur sich in einer Richtung erstreckt, die senk- 
recht zu derjenigen Richtung liegt, in der sich der 15 
aktive Bereich (15) erstreckt 

14. Verfahren zur Herstellung einer nichtfliichtigen 
Speicherzelle bzw. Permanentspeicherzelle rait fol- 
genden Schritten: 

— auf ein Substrat (21) vom ersten Leitungs- 20 
typ werden der Reihe nach aufeinanderliegend 
eine erste Isolationsschicht (22) und eine erste 
leitende Schicht (23) aufgebracht; 

— in einem vorbestimmten Teil auf der Ober- 
flache der ersten leitenden Schicht (23) wird 25 
eine Maske (24) mit einem Offnungsbereich 
(24a) aufgebracht; 

— Bildung einer zweiten leitenden Schicht (25) 
auf der Oberflache der den Offnungsbereich 
(24a) aufweisenden ersten Maske (24) und 30 
RQckatzen der zweiten leitenden Schicht (25) 
bis zur Oberflache der ersten Maske (24) 
zwecks Bildung eines zweiten leitenden 
Schichtmusters (25a) im Offnungsbereich 
(24a); 35 

— Entfemen der Maske (24) und sequentielles 
Aufbringen einer zweiten isolierenden Schicht 

(26) und einer dritten leitenden Schicht (27) auf 
die Oberflache des zweiten leitenden Schicht- 
musters (25a) und des freiliegenden TeHs der 40 
ersten leitenden Schicht (23); 

— Bildung einer zweiten Maske (28) breiter als 
der Offnungsbereich (24a) der ersten Maske 
(24) auf einem vorbestimmten Teil der dritten 
leitenden Schicht (27), die sich auf dem zweiten 45 
leitenden Schlchtmuster (25a) be&idet, sowie 
Strukturieren der dritten leitenden Schicht 

(27) , der zweiten isolierenden Schicht (26) und 
der ersten leitenden Schicht (23), ggf. zusam- 
men, zwecks Bildung eines ersten leitenden so 
Schichtmusters (23a), eines ersten isolierenden 
Schichtmusters (26a) als Kondensatonsola- 
tionsschicht sowie eines dritten leitenden 
Schichtmusters (27a) als Steuergate; und 

— Implantieren von Verunreinigungen eines 55 
zweiten Leitungstyps in das Substrat (21) unter 
Verwendung des dritten leitenden Schichtmu- 
sters (27a) als lonenimpiantationsmaske, um 
im Substrat (21) Verunreinigungsdiffusionsbe- 
reiche in einem vorbestunmten Abstand von- eo 
einander zu erhalten, die jeweils emen Source- 
bereich (29) und einen IDrambereich (30) bil- 
den, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Isolationsschicht (22) hinrei- es 
chend dunn ausgebildet ist, um ein Tunneln von 
Eektronen zu ermdglichen. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die erste Isolationsschicht (22) durch 
thermische Oxidation oder durch ein CVD- Verfah- 
ren hergestellt wird 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren zur thermischen Oxi- 
dation ein LOCOS-Verfahren ist 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Isolationsschicht (22) als Sili- 
ziumoxidschicht hergestellt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste leitende Schichtmuster (23a) 
zusanunen mit dem zweiten leitenden Schichtmu- 
ster (25a) das Floatinggate mit umgekehrt T-fdrmi- 
ger Struktur bildea 

20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Substrat (21) vom ersten Leitungs- 
typ ein P-Typ Siliziumsubstrat verwendet wird, und 
daB zur Bildung von Sourcebereich (19) und Drain- 
bereich (30) vom zweiten Leitungstyp N+ Typ 
Verunreinigungsdiffusionsbereiche erzeugt wer- 
den. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Offnungsbereich (24a) der 
ersten Maske (24) in derselben Richtung erstreckt. 
in der sich auch das dritte leitende Schichtmuster 
(27a) erstreckt 

22. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Offnungsbereich (24a) der 
ersten Maske (24) in einer Richtung erstreckt, die 
senkrecht zur Richtung liegt, in der sich das dritte 
leitende Schichtmuster (27a) erstreckt 

23. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste (23), die zweite (25) und die 
dritte (27) leitende Schicht aus N+ Polysilizium 
hergestellt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Isolationsschicht (26) durch 
eine Siiiziumoxidschicht oder durch Aufeinander- 
stapehi von Isolationsschlchten gebildet wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Aufeinanderstapeln von 
isolierenden Schichten gebildete Stapelschichts- 
truktur eine ONO- oder eine NO-Stniktur auf- 
weist 
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